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Resumen 
El objetivo de este proyecto es desarrollar 
un sistema experto de visión por 
computadora para clasificar la calidad de 
granos de arroz empleando un dispositivo 
móvil.  
En una primera etapa, empleando la 
cámara digital del dispositivo móvil, con 
la resolución apropiada adquirirá una 
imagen color de una muestra de granos de 
arroz en condiciones de iluminación y 
distancia controlada. Se implementará 
una aplicación restringida considerando 
solo aspectos morfológicos de los granos 
(contorno, largo, ancho, área, factor de 
forma) y el empleo de un clasificador por 
reglas para determinar la calidad. 
En la segunda etapa se perfeccionará el 
sistema, ampliando su capacidad de 
análisis al aspecto superficial y color de 
los granos. Para ello, se implementarán 
algoritmos que aplicados a la imagen sean 
capaces de evaluar el aspecto superficial, 
color y manchas en cada grano.  
Estos cálculos, en general, son intensivos 
y se buscará las condiciones óptimas para 
hacerlos más eficientes y rápidos.  
El sistema permitirá cumplimentar en 
forma objetiva con las exigencias actuales 
por parte de los consumidores y con 
estándares de calidad internacionales que 
son cada vez más estrictos.  
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Contexto 
La línea de I+D presentada es una 
continuación y profundización de 
proyectos desarrollados por el grupo 
previamente. Todos dentro del área de 
procesamiento digital de imágenes, en 
este caso se trata de extender las 
aplicaciones que fueron desarrolladas 
para PC y otro sistema operativo a 
dispositivos móviles que actualmente  han 
incorporado cámara digitales de buena 
resolución y un fuerte incremento en la 
capacidad de procesamiento de datos 
Introducción 
Los paquetes de arroz comerciales 
actualmente presentan ventanas 
transparentes para observar el tamaño, la 
forma, el color, el aspecto y el tipo de 
grano. Está orientado a los consumidores 
que son cada vez más selectivos y 
exigentes al momento de comprar. Esto 
trae como consecuencia la necesidad de 
optimizar las tareas de control de calidad 
para satisfacer dicha demanda. 
Actualmente la valoración de la calidad 
de los granos, basada en cualidades tales 
como tamaño, forma, color y defectos 
(quebradura, inhomogeneidad de color, 
daño por enfermedad) es realizada por 
expertos en granos. El experto hace este 
control en forma manual grano por grano, 
generalmente, en una muestra de 10 
gramos (aproximadamente 600 granos 
dependiendo del tipo de grano) es una 
tarea tediosa y que introduce un grado de 
subjetividad importante. Tanto el costo de 
la labor como la subjetividad de los 
resultados acentúan la necesidad de 
instrumentar sistemas objetivos y 
automáticos de control de la calidad. Una 
alternativa es la aplicación de la 
inspección visual automatizada, debido a 
su bajo costo relativo, robustez, 
adaptabilidad, velocidad, exactitud y 
objetividad en los resultados. El empleo 
de la visión por computadora y el 
software asociado para la clasificación de 
objetos son las herramientas cada vez más 
utilizada en múltiples ámbitos de la 
industria y de los servicios.  
Los sistemas de inspección visual 
automática (Cámara-PC-Software) 
realizan tareas de adquisición, 
procesamiento y análisis de imágenes 
para la determinación de los descriptores 
que definen la calidad de un producto 
agrícola y/o alimenticio. Tienen la ventaja 
de realizar un análisis no destructivo. Por 
ello, los algoritmos que realizan el cálculo 
de los descriptores correspondientes a 
partir de una imagen están en permanente 
revisión para mejorar tanto la velocidad 
de cálculo como la reducción del error en 
sus resultados. 
Actualmente en el mercado existen 
sistemas informáticos que realizan la 
tarea de clasificación de granos de arroz 
de forma automática empleando 
procesamiento digital de imagen. La 
limitación de estos sistemas es que 
requieren un montaje fijo, haciendo que 
las muestras deben ser trasladadas, 
condicionando al productor. Este trabajo 
intenta incorporar dispositivos móviles 
que dipongan de cámara digital de buena 
resolución y procesadores de alta 
performance, capaces de manejar el 
cálculo intensivo que requiere el 
procesamiento de imagen. Estos 
dispositivos móviles cuentan con un 
sistema operativo Android el cual ha 
tenido una gran aceptación en el mercado 
de usuarios y un crecimiento muy 
importante en su operatividad y uso en 
estos últimos años. Las razones 
mencionadas justifican el comienzo del 
desarrollo en esta plataforma. Además el 
desarrollo del sistema se puede realizar 
con herramientas gratuitas disponibles en 
internet. 
Líneas de Investigación, 
Desarrollo e Innovación 
A partir de una imagen color adquirida 
por la cámara del dispositivo móvil en 
condiciones controladas de una muestra 
de granos de arroz. La muestra que se 
emplea es de alrededor de 5 gramos 
(alrededor de 150 granos dependiendo del 
tipo grano en la escena) que están 
separados entre sí.  
Lo que se busca, básicamente, es 
desarrollar algoritmos que aplicados a ese 
tipo imagen permitan determinar 
descriptores morfológicos (tamaño y 
forma) y de aspecto (color y manchas) y 
conduzcan a realizar un adecuado 
reconocimiento y evaluar la calidad del 
producto.  
Los ejes temáticos sobre los que se está 
trabajando son básicamente: 
1) La segmentación de la imagen. Es un 
tema sensible porque presenta varios 
niveles de 
dificultad:  
a.  Diferenciación entre el fondo  y los 
granos. 
b. Individualización de cada grano. 
c.  En cada  grano se  debe  detectar las 
características propias. 
 
2)  Los  descriptores  morfológicos  bajo 
análisis son: firma, elipse  que  mejor 
ajusta, alto, ancho, factor  de forma  1, 
área,  perímetro, factor  de forma  2.  Este 
conjunto  de  descriptores se evalúa  para 
cada  uno  de los  granos  de la escena  y el 
objetivo es reducir significativamente el 
tiempo  de cálculo  de los  mismos.  Para 
elo se emplea solo datos obtenidos de la 
firma. 
 
3)  Los  descriptores  de aspecto  bajo 
análisis son: color (análisis  de las 
propiedades  por  banda color),  manchas 
(reconocimiento de la región manchada y 
calculo  porcentaje  manchado en la cara 
visible). 
 
4)  Construcción  de  una  base  de 
conocimiento a  partir  de los  descriptores 
morfológicos y de 
aspecto,  de  modo  que cada  vez  que  una 
imagen  nueva se  procese, incorpore  y 
actualice los datos en forma eficiente. 
 
5)  Construcción  de  un sistema experto 
basado en reglas  que  use la  base  para 
realizar la evaluación  de la calidad  de 
cada  una  de los  granos  presentes en la 
imagen. 
 
6) Generación de informes de tipo global 
sobre la muestra e individual por grano. 
 
7) Interfase de presentación. 
 
Presentación de resultados: 
a)  Obtención  de los  valores  medios  de 
las características  morfológicas  de la 
muestra  
Se  presenta en  pantala en forma 
independiente cada grano sobre una grila 
sensible.  Se  programo  para  que el 
operador seleccione  manualmente  5 
gramos  de aroz.  Con la información  de 
los  mismos se  determina el  promedio  de 
	   	  Figura 1. A la izquierda pantala que permite la selección de granos. A la derecha pantala de resultados del análisis de la muestra. 
la  muestra:  Área,  Largo,  Ancho, 
Perímetro,  Factor  de forma  1 
(4piArea/perimetro^2), Factor de forma 2 
(Largo/Ancho).  Estos  valores son 
expuestos en  pantala. Además  muestra 
gráficamente la  distribución  de estos 
valores respecto  de los  granos 
individuales. (ver Figura 1). 
b) Presentación  de los  valores 
individuales 
A continuación se presenta una grila con 
todos los  granos  presentes en la imagen, 
donde es posible seleccionar un grano con 
solo  presionarlo y obtener los  valores  de 
Área, Largo, Ancho, Perímetro, Factor de 
forma 1 (4piArea/perimetro^2), Factor de 
forma 2 (Largo/Ancho). (ver figura 2). 
Formación de Recursos Humanos 
El equipo  de trabajo está formado  por 
cuatro investigadores categorizados 
estables, dos becarios de grado y alumnos 
de la carera  de Ingeniería en  Sistema  de 
Información (FRRe UTN) que realizan la 
Práctica Supervisada de la carera. 
La relación con  otros  grupos  del  país se 
realiza a través  de  presentaciones a 
Congresos  y  vinculación a través  de 
convenios institucionales. Integrantes  del 
grupo  dictaron cursos  de  posgrado 
acreditados por la UTN y de capacitación 
en procesamiento digital de imágenes 
 
 
 
 
Figura	  2.	  A	  la	  izquierda	  se	  exhiben	  las	  imágenes	  de	  los	  granos	  como	  botones	  para	  ser	  
seleccionado	  en	  forma	  individual.	  A	  la	  derecha	  se	  presenta	  la	  información	  del	  grano	  
seleccionado.	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